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El presente proyecto de investigación tuvo como objetivo general determinar la 
influencia de la sílice de la roca Pórfido en la evaluación del concreto 210kg/cm2, 
así mismo para la evaluación del concreto se tomaron en cuenta los siguientes 
ensayos de laboratorio, ensayo de asentamiento; resistencia a la compresión y 
ensayo de peso unitario del concreto. Esta investigación tuvo la siguiente 
metodología: el diseño de investigación fue experimental de carácter 
cuasiexperimental, el tipo de investigación se basó en un nivel explicativo y el 
enfoque cuantitativo. Con respecto a los resultados, para el ensayo de 
asentamiento del concreto patrón y sus adiciones de sílice de la roca pórfido de 2%; 
4% y 6%, se obtuvieron los valores de 3”; 3”; 3 ¼” y 3 ½” respectivamente. Así 
mismo para el ensayo de resistencia a la compresión del concreto y sus porcentajes 
de sílice de 2%; 4% y 6% se obtuvieron los siguientes resultados; 246.3 kg/cm2; 
258.4 kg/cm2 y 270.5 kg/cm2 respectivamente a la edad de 28 días. Para el ensayo 
de peso unitario del concreto y sus adiciones de sílice de 2%; 4% y 6% los valores 
fueron de 2409 kg/m3; 2413.33 kg/m3; 2419.33 kg/m3 y 2424 kg/m3 
respectivamente. Se llegó a la conclusión que el uso de la sílice de la roca pórfido 
como aditivo en el concreto, mejora las propiedades del concreto tanto en su estado 
fresco como endurecido respecto a los ensayos mencionados al principio. 
 
Palabras clave: Concreto, sílice, roca pórfido, ensayo de asentamiento; resistencia 













The present research project had as a general objective to determine the influence 
of silica in porphyry rock in the evaluation of concrete 210kg / cm2, likewise for the 
evaluation of concrete the following laboratory tests were taken into account, 
settlement test; compressive strength and unit weight test of concrete. This research 
had the following methodology: the research design was experimental of a quasi-
experimental nature, the type of research was based on an explanatory level and a 
quantitative approach. Regarding the results, for the slump test of the standard 
concrete and its silica additions of the 2% porphyry rock; 4% and 6%, the values of 
3 "were obtained; 3"; 3 ¼ ”and 3 ½” respectively. Likewise, for the test of resistance 
to compression of concrete and its silica percentages of 2%; 4% and 6% the 
following results were obtained; 246.3 kg / cm2; 258.4 kg / cm2 and 270.5 kg / cm2 
respectively at the age of 28 days. For the unit weight test of concrete and its 
additions of 2% silica; 4% and 6% the values were 2409 kg / m3; 2413.33 kg / m3; 
2419.33 kg / m3 and 2424 kg / m3 respectively. It was concluded that the use of 
silica from porphyry rock as an additive in concrete improves the properties of 
concrete both in its fresh and hardened state compared to the tests mentioned at 
the beginning. 
 
















Dada la importancia que tiene la ciencia en la Ingeniería Civil a travez del tiempo 
es muy sorprendente, por ejemplo, en relación a la tecnología de los materiales con 
respecto al concreto, hasta la fecha hay excelentes aportes científicos del mismo. 
Desde antaño los Romanos, griegos y las civilizaciones antiguas han hecho uso del 
concreto, así mismo para mejorar las propiedades de dicho material, se usaban la 
clara de huevo y sangre, se podría decir que este es el primer indicio del uso de los 
aditivos. 
 
Con el pasar del tiempo el uso de aditivos en el concreto es muy frecuente hasta la 
actualidad, llegando a tal punto de tener diferentes consideraciones de estos, ya 
que antes el uso de los aditivos se consideraba como una opción, sin embargo, hoy 
en día se consideran como un componente más en el concreto.  
 
Gracias a los datos de la Academia Europea de investigación del cemento nos 
menciona que el Continente Europeo en más del 90% de los concretos poseen 
aditivos dependiendo de las particularidades del diseño, así mismo el 70% usan 
aditivos plastificantes o superplastificantes, estos datos se mantienen hasta la 
fecha. 
 
Nuestro País no es ajeno al uso de los aditivos incluso es cada vez mayor, debido 
a que como bien se mencionó al inicio, estos mejoran las propiedades del concreto 
con respecto a su resistencia, asentamiento, Peso unitario, exudación, etc. Sin 
embargo, Rivva nos afirma que la mayoría de aditivos alteran algunas propiedades 
del concreto, así mismo esto puedo repercutir negativamente sobre algunas 
particularidades que se quieran mantener   en el material.   
 
Por esta Razón este trabajo de investigación pretende realizar el diseño de mezclas 
haciendo uso de un aditivo teniendo en cuenta las dosificaciones sin que estas 
alteren algunas propiedades del concreto.  
 
La mayoría de Aditivos Poseen diversos componentes que pasan por un proceso 




así mismo este componente trae consigo muchos beneficios en el concreto, estos 
pueden ser baja permeabilidad, resistencia a la abrasión y durabilidad.  
 
El aditivo que utilizaré para el diseño de mezclas solo presentará el componente de 
la sílice, porque beneficia en su mayoría al concreto, ademas se derivará de la roca 
Pórfido, este tipo de roca presenta una textura porfírica de color marrón, rojo, 
púrpura y gris.  
 
Esta investigación hace uso de la sílice de la roca pórfido, ya que posee un alto 
contenido de sílice, así mimo este tipo de roca se encuentra en abundancia en el 
Distrito de Mala, de la Provincia de Cañete, lugar donde se llevará a cabo mi 
proyecto de investigación cuya finalidad es conocer el comportamiento del 
hormigón con respecto al ensayo de asentamiento, ensayo de resistencia a la 
compresión y ensayo de peso unitario del concreto. 
 
El Problema general, se formuló de la siguiente manera, ¿De qué manera influye 
la sílice de la roca Pórfido en la evaluación del concreto 210 kg/cm2, Distrito de 
Mala? 
 
Los Problemas específicos, surgieron de la siguiente manera, ¿De qué manera 
influye la sílice de la roca Pórfido en el ensayo de asentamiento? 
 
¿Qué efectos produce la sílice de la roca Pórfido en la resistencia a la compresión 
del concreto 210 kg/cm2? 
 
¿De qué manera influye la sílice de la roca Pórfido en el ensayo de peso unitario 
del concreto 210 kg/cm2? 
 
La justificación social, de esta investigación nos brindará un concreto de calidad, 
ya que el uso de aditivos ayudará a la mejora del comportamiento del concreto en 
varias de las propiedades del mismo, ademas se beneficiarán los profesionales 




Ingeniería Civil, ya que esta investigación pretende servir como guía y/o 
información. 
 
La justificación práctica, nos ayudará si en caso se requiera tener un concreto 
con mayor resistencia, pues al hacer uso del aditivo mencionado en esta 
investigación, obtendremos un concreto de calidad, así mismo permitirá tener un 
diseño patrón si se quisiera utilizar algún otro tipo de aditivo y obtener resultados 
aproximados. 
 
La justificación teórica, de esta investigación se refiere, que el uso de aditivos 
químicos en el concreto es muy común, sin embargo, esta investigación utiliza 
únicamente la sílice de la roca Pórfido, lo cual gracias a este estudio se obtendrán 
nuevos resultados, así mismo esto permitirá generalizar temas más amplios con 
respecto al mismo. 
 
La justificación metodológica, de la investigación proporcionará una secuencia 
metodológica de cálculo de manera detallada con la finalidad que esta sea de fácil 
entendimiento, para aquellos que recién están cursando una materia relacionada al 
tema, así mismo se podran apreciar fichas de recolección de datos, pero cada una 
con sus particularidades, dependiendo de los tipos de ensayos que se requieran. 
 
El objetivo general, es determinar la influencia de la sílice de la roca Pórfido en la 
evaluación del concreto 210kg/cm2. 
 
Los objetivos específicos, se formularon de la siguiente manera. Determinar la 
influencia de la sílice de la roca Pórfido en el ensayo de asentamiento. 
 
Determinar el efecto de los porcentajes de la sílice de la roca Pórfido en la 
resistencia a la compresión del concreto 210 kg/cm2.  
 
Determinar la influencia de la sílice de la roca Pórfido en el ensayo de peso unitario 





La hipótesis general, surgió de la siguiente manera. La sílice de la roca Pórfido 
influye positivamente en el comportamiento del concreto. 
 
Las hipótesis específicas, se formularon de la siguiente manera. La sílice de la 
roca Pórfido influye en el ensayo de asentamiento. 
 
La sílice de la roca Pórfido aumenta la resistencia del concreto 210 kg/cm2. 
 



























II. MARCO TEÓRICO 
Toda investigación requiere de un respaldo o un sustento, este sea el caso de los 
antecedentes, así mismo estos nos servirán como pilares de la investigación. 
Ñaupas (2013) nos menciona que aquellos trabajos realizados en la universidad se 
dividen en trabajos científicos y trabajos académicos, ambos se diferencian en el 
amplio contenido de escritos informativos que van de menor a mayor complejidad. 
Dicho esto, se podran apreciar los siguientes antecedentes. 
 
Fernandez y Ramos (2019), en su trabajo de investigación para optar el título 
profesional de Ingeniero Civil, titulado “Influencia de la microsílice sobre la 
resistencia a la compresión de concretos con relaciones agua/cemento 0.30; 
0.35 y 0.40, Trujillo, 2019”, de la Universidad Privada del Norte. Tuvo como 
objetivo de investigación determinar de qué manera influye la microsílice con 
respecto a la resistencia a la compresión del concreto, en relaciones de 
agua/cemento 0.30; 0.35 y 0.40 a edades de 7, 28 y 63 días, Trujillo 2019. Fue un 
estudio de tipo aplicado y experimental, la población de estudio, fueron todos los 
concretos con relaciones agua/cemento de 0.30; 0.35 y 0.40 adicionados 
microsílice, realizados en la Ciudad de Trujillo en el año 2019, la muestra se 
determinó mediante el muestreo no probabilístico, los instrumentos empleados 
fueron a travez de la observación directa, así mismo se usaron las fichas de 
recolección de datos. Los principales resultados fueron los siguientes; las 
relaciones de agua/cemento de 0.40 y los porcentajes de microsílice 7.5% y 10%, 
ya que con ellos se obtuvieron los valores de resistencia de concreto más altos a 
los 63 días, que fueron de 557kg/cm2 y 573kg/cm2 respectivamente. Se concluyó 
que el mejor porcentaje idoneo de adición de microsílice para la relación 
agua/cemento de 0.30 es el 10%, ya que con aquel porcentaje se obtuvieron 
ganancias del 12.06% a la edad de 7 días. 
 
Loayza (2017), en su trabajo de investigación para optar el título profesional de 
Ingeniería civil, titulado “Influencia del nanosílice en el concreto con agregado 
angular y agregado redondeado”, de la Universidad Nacional de San Agustin. 
Tuvo como objetivo de investigación examinar la influencia del nanosílice en las 




agregados angulares y redondeados. Fue un estudio de tipo aplicativo y 
experimental, la población de estudio, fueron las canteras de Tinajones; 
Machahuaya, así mismo los cementos marca; Wari y portland Tipo I, ademas el uso 
de Aditivo AQUA 840 de nanosílice, la muestra se determinó mediante el muestreo 
no probabilístico intencional, los instrumentos empleados fueron las fichas de 
recolección de datos de acuerdo a cada ensayo requerido. Los principales 
resultados fueron la resistencia del concreto con el 64%, 84.5% y 75.6% para el 
0.5%, 1.0% y 1.2% de porcentaje de aditivo respectivamente a los 25 días de 
curado, lo cual demuestra que hay una mejora considerable respecto a la 
resistencia del concreto. Se concluyó que el uso del nanosílice mejora el 
comportamiento del concreto de una manera considerable en comparación de los 
concretos patrones, tanto en su estado fresco como endurecido. 
 
Chileno (2016), en su trabajo de investigación para obtener el título profesional de 
Ingeniero Civil, titulado “Relación del aditivo nanosílice en la resistencia del 
concreto en la urbanización Chorrillos – Ciudad de Huancayo, 2016”, de la 
Universidad Peruana Los Andes. Tuvo como objetivo de investigación evaluar 
las propiedades físicas que ofrece el aditivo denominado Nanosílice en la 
resistencia del concreto para la Urbanización Chorrillos en la ciudad de Huancayo, 
en el año 2016.fue un estudio de tipo aplicada y experimental, la población de 
estudio estuvo conformada por la Urbanización Chorrillos, Ciudad de Huancayo – 
Junin, la muestra de la investigación fue el Jr. Marte y el muestreo fue no 
probabilístico, tambien es denominado muestreo por conveniencia, los 
instrumentos empleados fueron las fichas de recolección de datos; bibliográficas 
y cuestionarios. Los principales resultados fueron que los porcentajes de aditivo 
de 3% y 5% aumentan la resistencia del concreto más del 10% con una relación de 
agua/cemento 0.50. Se concluyó que el uso del aditivo Nanosílice mejoras las 
características físicas y mecánicas del concreto en estado fresco y endurecido, para 
el caso del estado endurecido, la resistencia de incrementa de un f’c=388 kg/cm2 a 
f’c=409 kg/cm2; f’c=432 kg/cm2; f’c=461 kg/cm2 para los porcentajes de Nanosílice 





Castillo (2015), en su trabajo de investigación para el optar el grado de Doctor en 
ingeniería de materiales, titulado “Modificación de las propiedades de matrices 
cementantes mediante la adición de nanopartículas de sílice”, de la 
Universidad Autónoma de Nuevo León. Tuvo como objetivo de investigación 
evaluar y determinar el cambio en las particularidades mecánicas de dos matrices 
cementantes, en relación a la incorporación de nanopartículas de sílice. Fue un 
estudio de tipo aplicada y experimental, la población de estudio, fueron todos los 
concretos requeridos según los diferentes tipos de ensayos para los diferentes 
porcentajes de nanopartículas de sílice que varían desde el 0.30% hasta 5.0%, la 
muestra se determinó mediante el muestreo no probabilístico intencional, los 
instrumentos empleados fueron fichas de recolección de datos, la observación 
directa y bibliografías. Los principales resultados fueron que se obtuvo un 
resultado óptimo al usar el porcentaje de nanosílice de 5%, ya que, al hacer el 
ensayo de resistencia a los 28 días, se obtuvo un valor de 397 kg/cm2, sin embargo, 
aquellas dosificaciones mayores al 1% resultan poco atractivas debido al costo de 
materiales. Se concluyó que el uso del aditivo nanosílice aporta de manera óptima 
en el comportamiento del concreto, así mismo la composición química del concreto 
es sumamente importante para el aditivo ya que según las variedades de cementos 
este varía su resistencia. 
 
Miyoshi Sato Matsumoto (2015), en su trabajo de investigación para obtener el 
título profesional de Ingeniero civil, titulado “Características y durabilidad del 
concreto con humo de sílice y agregado de origen basáltico en medios 
agresivos”, de la Universidad Nacional Autónoma de México. Tuvo como objetivo 
de investigación evaluar el comportamiento del concreto adicionándole humo de 
sílice y agregados de origen basálticos en medios agresivos como materiales 
cementantes suplementarios. Fue un estudio de tipo aplicada y experimental, la 
población de estudio estuvo conformada por la zona del valle de México, la muestra 
de la investigación fueron las zonas lacustres y pantanosas del valle de México, los 
instrumentos empleados fueron fichas de recolección de datos y bibliografías. Los 
principales resultados fueron que las mezclas con relación agua/cemento de 0.45 
usando el material cementante suplementario obtuvo un incremento significativo 




incremento el 10% de la resistencia inicial del concreto patrón con un f´c 598 
kg/cm2. Se concluyó que el humo de sílice perfecciona las propiedades mecánicas 
del concreto, pero principalmente con respecto a su durabilidad, así mismo los 
costos del humo de sílice en los concretos con 5% y 10% se incrementaron respecto 
al costo del cemento en 26% y 56% respectivamente. 
 
Caiza (2017), en su trabajo de investigación para obtener el título profesional de 
Ingeniero civil, titulado “Estudio comparativo de la resistencia a compresión 
entre el hormigón (f´c = 240 kg/cm2), hormigón con adición de microsílice y 
hormigón con adición de ceniza de cáscara de trigo utilizando agregados 
pertenecientes a la planta de trituración “jaime vaca” del cantón tena de la 
provincia del napo”, de la Universidad Técnica de Ambato. Tuvo como objetivo 
de investigación comparar la resistencia a compresión entre el hormigón (f´c = 
240 kg/cm2), hormigón con adición de microsílice y hormigón con adición de ceniza 
de cáscara de trigo utilizando agregados pertenecientes a la planta de trituración 
“Jaime Vaca” del cantón Tena de la provincia del Napo. Fue un estudio de tipo 
aplicada y experimental, la población de estudio son los hormigones con adiciones 
puzolánicas artificiales, la muestra de la investigación fue el hormigón 
adicionándoles la microsílice y las cenizas de cascara de trigo, los instrumentos 
empleados fueron investigaciones bibliográficas, fichas de recolección de datos, 
normas e investigaciones de laboratorios. Los principales resultados fueron que 
los ensayos de resistencia del concreto patrón a los 28 se obtuvo un valor de f´c 
244.31 kg/cm2, mientras que al añadirles el 28% de cenizas de cascara de trigo y 
15% de microsílice se obtuvieron las resistencias de 146.19 kg/cm2 y 464.30 kg/cm2 
respectivamente. Se concluyó que el hormigón con adición del 20% de ceniza de 
cascara de trigo nos muestra un ahorro económico del 8,13% con respecto al 
hormigón de f´c 240kg/cm2, sin embargo, la resistencia es menor a la obtenida, 
debido a ello es más factible el uso de la microsílice, ya que con ello se obtuvo una 
mayor resistencia que el concreto patrón.    
 
Ekinci and Kelesoglu (2014) in their research article entitled “A Study on 
Occupancy and Compressive Strength of Concrete with Produced Injection 




compression resistance, deterioration and wear behavior of concrete with silica 
fume additive using the injection method. It was an applied and experimental study, 
the instruments used were data collection cards, bibliographic research and 
miscellaneous equipment. The main results were that up to 10% of silica fume 
additive, the compressive strength of concrete and the occupation ratios constantly 
increased. However, in relation to the injected concrete, it exceeded 10% of silica 
fume with respect to its occupation, but it did not influence the compressive strength. 
It was concluded that the FeSi based silica fume additive affected the compressive 
strength of the concrete satisfactorily by 10% of the weight of the cement thanks to 
the injection method. The highest compressive strength was in concrete with a 
percentage of 10% of silica fume additive and 40% of fine aggregate. 
 
El uso de humo de sílice como aditivo con el método de inyección en el concreto 
aumenta la resistencia del concreto considerablemente, sin embargo, este efecto 
positivo solo se mantiene, siempre y cuando el porcentaje de humo de sílice no 
supere el 10%, ya que la trabajabilidad del concreto se puede ver afectada 
negativamente. 
 
Oveys and Naniz (2018), in their research article entitled “Assessment of the 
influence of micro- and nano-silica on the behavior of self-compacting 
lightweight concrete using full factorial design”, from the Asian Journal of Civil 
Engineering. Its research objective was to analyze the physical and mechanical 
properties of concrete using microsílice (MS), colloidal nano-silica (CS) and also the 
combination of MS and CS in the evaluation of self-compacting lightweight concrete 
(SCLC) that were studied using the full factorial design, the instruments used were 
bibliographic investigations, data collection sheets, standards and laboratory 
investigations. The main results were that the compressive strength varied from 
39.35 to 51.7 MPa and 28.8 to 37.1 MPa for water / cement ratios of 0.35 and 0.45, 
respectively, also the lowest values of compressive strength are in relation to the 
mixtures of control and the maximum values are for those mixtures  of 10% MS and 
3% CS in both w / b ratios. It was concluded that the mixture of 10% MS and 3% 
CS in w / b ratio of 0.35 produced excellent increases with respect to compressive 





Tanto la microsílice como el nanosílice aumentan la resistencia a la compresión de 
manera considerable del concreto, sin embargo, el nanosílice influye más en la 
resistencia al concreto, ya que el 10% de microsílice aumenta el 31% de la 
resistencia del concreto patrón, y para el caso de nanosílice se usó solo el 3% y se 
obtuvo un incremento de 17%, pero si usamos el 6% de nanosílice, este aumentaría 
la resistencia del concreto en más porcentaje que el 10% de microsílice.   
 
Kumar, Iman, Srivastava, Atul and Kushwaha (2017), in their research article 
entitled “Effect of Micro Silica on the properties of hardened concrete”, from 
the Sam Higginbottom University of Agriculture, Technology and Sciences. Its 
research objective was to determinate the strength characteristics of concrete by 
adding Micro Silica as a substitute for cement and the percentage variation of 6%, 
7% and 8% whit a fixed ratio of w/c 0.40. It was an applied and experimental type 
study, the instruments used were laboratory investigations, standards and data 
collection sheets. The main results were that the compressive strength for the 
control mix was found to be 33.39 N / mm 2 and increases as the level of 
replacement increases. Almost 25% of the increase in strength values  (41.63 N / 
mm 2) Cement replacement with 8% micro silica has been observed. Slight increase 
in resistance (36.29 N / mm 2 to 37.18 N / mm 2) has been seen when the 
replacement level ranges from 6% to 7%. It was concluded that the compressive 
strength of concrete increases with the increase in the level of micro silica 
replacement. The optimum value for micro silica replacement is 8%. 
 
El resultado más óptimo en cuanto a la resistencia del concreto añadiéndole el 
porcentaje de 6%, 7% y 8%, fue el valor de 8%, los valores de la resistencia fueron 
36,29 MPa, 37,18 MPa, 41,63 MPa respectivamente, sin embargo, no es tan 
efectivo en cuanto a la resistencia a flexión, ya que el valor que mostró el concreto 
patrón fue de 13,75 MPa, mientras que el valor de 8% de microsílice mostró un 
valor de 14 MPa, es decir que hubo un ligero aumento. 
 
Giménez, Olavarrieta, Escalona y gallegos (2018) en su artículo de investigación 




expuestos en ambiente agresivo simulado”, de la Universidad Centroccidental 
Lisandro Alvarado, Venezuela. Tuvo como objetivo de investigación analizar las 
propiedades del hormigón bajo un ambiente expuesto por la sustancia de NaCl al 
3%, con valores porcentuales de sílice de 10% y 15% con relaciones agua cemento 
de 0,45 y 0,65 y con una resistencia de diseño de 250 kg/cm2. Fue un estudio de 
tipo experimental y aplicada, los instrumentos empleados fueron ficha de 
recolección de datos, bibliografías de investigación en laboratorios y libros. Los 
principales resultados fueron, con respecto al asentamiento, haciendo uso de los 
tres porcentajes se obtuvo un asentamiento mayor a las 4” hasta las 6” y con 
respecto a la resistencia a la compresión de los concretos con relaciones 
agua/cemento de 0,45 y 0,65 para los porcentajes de 10% y 15% de sílice 
superaron en más del 17% al diseño de concreto patrón. Se concluyó que los datos 
de resistencia de los concretos con relación agua/cemento 0,45 sustituidos los 
porcentajes de sílice lograron ser valores óptimos logrados en el experimento, cuyo 
incremento de la resistencia fue de 60,8% con respecto a la resistencia de diseño, 
estableciéndose de esta manera en un hormigón de elevada resistencia con un 
valor promedio de 401 Kg/cm².  
 
Camargo y Higuera (2016) en su artículo de investigación titulado “Concreto 
hidráulico modificado con sílice obtenida de la cascarilla del arroz”, de la 
Universidad Pedagógica y Tecnológica de Colombia. Tuvo como objetivo de 
investigación evaluar las propiedades mecánico, físico y químico de una 
dosificación de mezcla de concreto hidráulico con resistencia de 350kg/cm2 
añadiéndole sílice derivada por la incineración de cascarilla de arroz con 
porcentajes de 5%, 15% y 30%. Fue un estudio de tipo aplicada y experimental, 
los instrumentos empleados fueron fichas de recolección de datos, 
investigaciones de laboratorios y normas. Los principales resultados fueron, el 
ensayo a la resistencia a compresión del concreto patrón fue 34.64 MPa, así mismo 
para el ensayo de resistencia con los valores porcentuales de sílice de 5%, 15% y 
30%, fueron de 35.17 MPa, 18.86 MPa y 10.64 MPa respectivamente. Se concluyó 
que las muestras con sustitución de 5% de sílice fueron superiores que las demas, 
así mismo este valor en comparación con el concreto patrón ha sido mayor, pero 





Sánchez, Bernal, León y Moragues (2016), en su artículo de investigación titulado 
“Propiedades reológicas y mecánicas de un hormigón autocompactante con 
adición de nano-sílice y micro-sílice”, de la Revista de la Asociación 
Latinoamericana de Control de Calidad, Patología y Recuperación de la 
Construcción. Tuvo como objetivo de investigación emplear nuevos concretos 
autocompactantes haciendo uso de los aditivos de nano-sílice, humo de sílice y 
mezclas binarias de ambas adiciones que compensen las propiedades físicas y 
mecánicas del concreto, teniendo en cuenta una adecuada dosificación de 2.5% de 
nano y 2.5%.de humo de sílice. Fue un estudio de tipo experimental y aplicada, los 
instrumentos empleados fueron libros, bibliografías de investigación y fichas de 
recolección de datos. Los principales resultados fueron que los valores de 
resistencia a compresión son de 82.17 MPa a los 28 días de curado y de 86.87 MPa 
a los 90 días. Esto supone un incremento de un 36% con respecto a los valores 
obtenidos por el hormigón de referencia a los tiempos de curado de 28 y 90 días 
respectivamente. Se concluyó que la incorporación de nanosílice ocasiona una 
pérdida de docilidad del material asociado a un aumento en la velocidad de 
fraguado en comparación al microsílice. 
 
A continuación, se detallarán todas las teorías relacionadas al tema, se definirá las 
variables con un enfoque hacia las dimensiones de las mismas, en este caso son; 
granulometría; ensayo de asentamiento; ensayo de resistencia a la compresión; 
ensayo de peso unitario del concreto y la sílice de la roca pórfido. 
 
La granulometría, es la distribución o gradación con respecto a las dimensiones 
de las partículas de un agregado, así mismo esto se puede determinar mediante el 
análisis de los tamices, llegando a la conclusión de establecer dos tipos de 
agregados, gruesos y finos.1 
 
 




La granulometría, se define como la distribución de agregados dependiendo de 
las partículas de un agregado con respecto a su tamaño, y esto se lleva a cabo a 
travez de los análisis en los tamices.2 
 
La granulometría, es un estudio que forma parte de la petrografía, que abarca 
acerca de las medidas respecto a los tamaños de los agregados, los cuales son 
rocas, granos de los suelos y arena, así mismo pueden ser polvos o áridos.3 
 
Agregado fino, es aquel material que se deriva de la desintegración artificial o 
natural de las rocas, así mismo según sus particularidades, estas deben de pasar 
por el tamiz de 9,5mm o 3/8”. La granulometría del agregado fino esta graduada 
según los límites que especifican la NTP 400.012 o ASTM C136, ademas la 
granulometría adoptada o recomendada será seleccionada aquellos valores 
retenidos en las mallas Nº4 hasta la Nº100 según la escala de Tyler, tambien, la 
norma nos establece que no debe ser retenido más del 45% de agregados en dos 
mallas consecutivas y los porcentajes retenidos en cada tamiz, deberán de ser casi 
iguales.4 A continuación, se mostrarán los siguientes límites.  
 
Tabla 1. Granulometría del agregado fino 
 
Fuente: Norma American Society for Testing and Materials C33 
 
2 Diaz, 2014, p. 33 
3 Real Academia Española, 2020 





El módulo de finura del agregado fino, posee sus particularidades, el cual nos 
dice que aquel valor que se encuentre desde 2.2 hasta 2.8, estos originan concretos 
de excelente trabajabilidad, así mismo aquellos que estan dentro de un rango de 
2.8 hasta 3.2 son adecuados para concretos de alta resistencia, así mismo para 
hallar este valor, debemos sumar los porcentajes que se encuentran retenidos en 
las mallas Nº100; Nº50; Nº30; Nº16; Nº8; Nº4 y 3/8”, luego este resultado se divide 




El agregado grueso, es aquel material hallado en el tamiz Nº4 (4,75mm), ademas 
la granulometría especificada no debe exceder más del 5% de agregados en la 
malla de 1/2", tampoco más del 6% de agregados en la malla 1/4“, así mismo este 
se puede derivar de origen natural o artificial, tambien deben cumplir con los valores 
graduados que se encuentran en los límites especificados según la NTP 400.037.6 
Esto se puede observar en la siguiente tabla. 
 
5 Norma Técnica Peruana 400.011., 2008, p. 6 




Tabla 2. Requisitos granulométricos para agregados gruesos 
 




El módulo de finura del agregado grueso, se obtiene a partir de la sumatoria de 
los porcentajes encontrados en las mallas; 1 1/2”, 3/4”, 3/8”, Nº4, Nº8, Nº16, Nº30, 
Nº50 y Nº100, luego este valor obtenido se divide entre 100.7 Esto se podrá 




El tamaño máximo (TM), es el tamiz de menor valor, en el cual pasa todo el 
material, es decir el 100% de la muestra del agregado.8 
 
 El tamaño máximo nominal (TMN), se obtiene a partir del menor tamiz de la serie 
estándar que contiene el primer porcentaje retenido.9 
 
El peso unitario, se obtiene a partir del cociente que genera la división del peso 
de los agregados sobre el volumen total de las mismas, teniendo en cuenta los 
vacíos que se encuentra en los mismos, es decir el volumen aparente, así mismo 
existen dos tipos de pesos unitarios.10 
 
El peso unitario suelto (P.U.S), resulta a partir del cociente obtenido entre el peso 
del material y el volumen del recipiente, así mismo el término adecuado para este 
valor se denomina peso volumétrico unitario, ya que esto demuestra el volumen 




El peso unitario compactado (P.U.C), se obtiene a partir de la relación entre el 
peso del material compactado sobre el volumen del recipiente, se debe tener en 
 
7 Norma Técnica Peruana 400.011., 2008, p. 6 
8 Norma Técnica Peruana 400.011., 2008, p. 7 
9 Norma Técnica Peruana 400.011., 2008, p. 7 
10 Norma Técnica Peruana 400.017., 2011, p. 3 




cuenta que la compactación del mismo se realizará con una varilla de punta 
redondeada de 5/8” de diámetro, así mismo se obtendrá el grado de compactación 





El peso específico, es un tipo de ensayo que nos ayuda a determinar el peso 
específico; peso específico de masa; peso específico de masa saturada 
superficialmente seca y el peso específico aparente, esto nos sirve para llevar a 
cabo una adecuada dosificación para el diseño de mezclas13, así mismo se 
detallarán los demas ensayos. 
 
El peso específico de masa, se determina mediante la relación de la masa del 
material, teniendo en cuenta la consideración de los poros permeables e 
impermeables del material en su estado natural, y el volumen total14, se mostrará 






El peso específico de masa saturada superficialmente seca, se obtiene a partir 
de la relación entre el peso del material saturado superficialmente seco y el volumen 
total, así mismo para este caso la masa contendrá el agua en aquellos poros 
permeables.15 
 
12 Norma Técnica Peruana 400.011., 2011, p. 8 
13 Norma Técnica Peruana 400.022., 2013, p. 4 
14 Norma Técnica Peruana 400.022., 2013, p. 13 






El peso específico aparente, se determina mediante la relación de la masa del 
material con las condiciones de los poros permeables e impermeables del material 




El porcentaje de absorción, representa toda la cantidad de agua que absorbe el 
material mientras que esta permanezca sumergida durante 24 horas, como bien se 
menciona esto se representa como porcentaje respecto al peso del material seco, 
llegando a obtener el material saturado superficialmente seco17, esto se podrá 




El contenido de humedad, se define como aquel material o agregado cuando este 
posee un contenido de agua, así mismo esto muy importante ya que esto influye 
mucho en el diseño de mezclas, por ende esto afectaría a la trabajabilidad y 
resistencia del concreto, por ejemplo si el agregado presenta un valor de humedad 
menor a la absorción, quiere decir que se debe utilizar mas agua en el concreto 
para compensar la absorción de los agregados, sin embargo si los valores se 
invierten, entonces el porcentaje de agua a agregar en el concreto será mucho 
menor, es por esta razón que el contenido de humedad es importante para poder 
tener resultados óptimos con respecto a las propiedades físicas del concreto18, así 




16 Norma Técnica Peruana 400.022., 2013, p. 13 
17 Norma Técnica Peruana 400.022., 2013, p. 15 






El ensayo de asentamiento, se aplica para obtener el asentamiento del cemento 
hidráulico o concreto plástico, así mismo este ensayo nos permite determinar la 
consistencia del concreto en su estado no endurecido, teniendo en cuenta u estricto 
control con respecto a los materiales a usar en el concreto. El nivel de asentamiento 
del concreto puede aumentar, si se incrementa el valor del agua para un diseño de 
mezcla específico, sin embargo, esto afecta a la resistencia del concreto.19 
 
El ensayo de asentamiento, nos ayuda a determinar el asentamiento de concretos 
plásticos, así mismo este método no es idóneo para concretos no cohesivos y 
plásticos. Aquellos asentamientos que muestren un valor menor a 1/2” son 
denominados como no suficientemente prácticos, y si en caso el revenimiento es 
mayor a 9”, no presentara un grado óptimo con respecto a la cohesión.20 
 
El ensayo de asentamiento, es útil para hallar el revenimiento de la mezcla del 
concreto en estado no endurecido, teniendo en cuenta que tan buena es su fluidez 
del mismo, así mismo el paso para llevar a cabo este ensayo es el siguiente, se 
llena en un molde determinado la mezcla del hormigón y se procede a compactar 
el mismo. El molde se retira, para así permitir que el concreto descienda y poder 
medir el asentamiento que a generado el mismo.21 
 
El ensayo de peso unitario del concreto, es para hallar la densidad del concreto 
en estado fresco, así mismo este se defina mediante el cálculo de la masa por 
unidad de volumen, generalmente expresado en (kg/m3)22, este se denota mediante 




19 Norma Técnica Peruana 339.035., 2009, p. 2 
20 Norma Técnica Guatemalteca 41017 h4, 2010, p. 4 
21 American Society for Testing and Materials C 143, 2010, p. 2 




El ensayo de peso unitario del concreto, nos ayuda a determinar la densidad 
aparente del hormigón en estado fresco o concreto recién mezclado, así mismo la 
mayoría de valores empleados estan en pulgada-libra, en todo caso dependiendo 
de la unidad que se use según las características de cada diseño pueden ser 
mediante las unidades de SI.23 
 
El ensayo de peso unitario del concreto, sirve para determinar la densidad del 
mismo, pero en estado fresco, ademas la importancia de este ensayo se enfoca en 
hacer una comparación con respecto al diseño teórico a travez de los resultados 
del rendimiento del mismo.24 
 
El ensayo de resistencia a la compresión, sirve para determinar la resistencia 
del material y la deformación que presentará el mismo ante la acción de las fuerzas 
axiales, hasta presentar una falla en el concreto, para este ensayo se tiene en 
cuenta que las probetas son cilíndricas, así mismo solo es aplicable para aquellos 
concretos que muestren un peso unitario mayor a los 800 kg/m3.25 
 
 El ensayo de resistencia a la compresión, se da únicamente para los concretos 
que posean una masa unitaria que exceda el valor de 50 lb/pie3, tambien para todos 
los especímenes cilíndricos de hormigón y núcleos perforados, así mismo el 
método se da mediante la aplicación de cargas axiales de compresión dentro de 
una rango determinado hasta que se capte la falla, para la obtención de este dato, 
este resulta a partir de la relación de la carga máxima aplicada hasta el punto de 
ruptura y el área de la sección transversal del espécimen cilíndrico.26 
 
El ensayo de resistencia a la compresión, nos ayuda a determinar la fuerza de 
compresión que se ejerce en las probetas cilíndricas de hormigón, así mismo este 
se limita para aquellos hormigones que posean una densidad menor a los 800 kg/m3 
o 50 lb/ft3, la determinación de la resistencia del concreto no es una propiedad 
intrínseca del concreto, quiere decir que aquellos valores obtenidos dependerán 
 
23 Norma Técnica Guatemalteca 41017 h5, 2010, p. 3 
24 American Society for Testing and Materials C 138, 2014, p. 1 
25 Norma Técnica Peruana 339.034., 2008, p. 3 




mucho de la forma, tamaño de la muestra, el diseño de mezcla y las condiciones 
de humedad en la que se encuentre.27    
 
El pórfido, se define como una roca dura y compacta, así mismo esta roca no 
posee una estructura definida, es decir posee sustancias amorfas, particularmente, 
trae consigo cristales de cuarzo y feldespato y presente un color oscuro.28 
 
El pórfido, es una roca dura y compacta, así mismo este material pétreo se utiliza 
para las decoraciones de edificios y particularmente está conformado por 
sustancias amorfas, llamados cristales, los cuales son feldespato y cuarzo.29 
El pórfido, se define como una roca dura, compacta o maciza, que posee 
propiedades amorfas, así mismo está conformado por cristales de cuarzo y 
feldespato, ademas posee un alto contenido de sílice.30 
 
La sílice, es aquel mineral que está conformado por los elementos químicos de 
silicio y oxígeno, así mismo si este se encuentra en estado hidratado, se forma el 
ópalo y si el mismo se encuentra en estado anhidro, se forma el cuarzo.31 
 
La sílice, se define mediante el sistema de nomenclatura sistemática como el 
dióxido de silicio, este posee una particularidad amorfa o cristalina, que suelen ser, 
cristal de roca y cuarzo, tambien se usa para la fabricación de vidrios y cerámicas.32  
 
La sílice, es una molécula que resulta a partir de la combinación del silicio con el 





27 American Society for Testing and Materials C 39, 2014, p.1 
28 Real Academia Española, 2020 
29 DICCIONARIO enciclopédico color Lexus, 1999 
30 DICCIONARIO Enciclopédico Universal, 2003 
31 Real Academia Española, 2020 
32 DICCIONARIO enciclopédico color Lexus, 1999 





3.1. Tipo y diseño de investigación  
El diseño de investigación, del presente proyecto de investigación es 
experimental de característica cuasiexperimental, porque se manipula la variable 
independiente (Sílice de la roca pórfido) de manera deliberada, con el fin de 
apreciar los efectos que produce en la variable dependiente (Comportamiento del 
concreto). 
 
El diseño de investigación experimental particularmente cuasiexperimental tiene 
una particularidad, en la que el autor de la investigación es consciente con respecto 
al objeto de estudio, es decir tanto en los objetivos generales como específicos de 
la investigación, pretenden determinar los efectos que producen deliberadamente 
hacia el objeto de estudio y de esta manera esto nos servirá como mecanismo para 
probar nuestras hipótesis.34   
 
El tipo de investigación, es de nivel explicativo porque se pretende determinar de 
qué manera influye los porcentajes de la sílice de la roca pórfido en el 
comportamiento del concreto. 
 
La investigación es de tipo nivel explicativo, ya que la finalidad del mismo es explicar 
la conducta de la variable que esté en función de otra, he aquí donde radica la 
relación causa-efecto.35 
 
El enfoque de esta investigación, es cuantitativa, ya que se recogerán y 
analizaran datos numéricos, tanto de la variable dependiente (Sílice de la roca 
pórfido) e independiente (Evaluación del concreto), así mismo se podrá corroborar 
el planteamiento de la hipótesis, tal y como se especificó al inicio de esta 
investigación. 
 
La investigación cuantitativa, es el estudio de manera empírica, que se enfoca en 
aspectos observables, ademas esto se vuelve susceptible con respecto a la 
 
34 METODOLOGÍA de la investigación, 2010, p. 255 




cuantificación de fenómenos y aquellos datos se pueden realizar mediante análisis 
estadísticos.36 
 
3.2. Variables y operacionalización 
Las variables son aquellos que poseen la característica de ser medible y 
observable, así mismo pueden ser cuantitativas o cualitativas, esto depende mucho 
del nivel que posea la investigación, así mismo la variable cuantitativa con 
característica continua hace referencia a aquellos que puedan tomar valores 
infinitos que se encuentran en medio de un intervalo, esto procede de una medición 
según las características del proyecto de investigación.37 
 
La presente investigación tiene como variable independiente, la sílice de la roca 
pórfido, y como variable dependiente, evaluación del concreto 210 kg/cm2. 
Acontinuación se podra apreciar el siguiente cuadro de operacionalización de las 
variables, así mismo ambas variables son de carácter continuo. 
 
3.3. Población, muestra y muestreo 
La población, de la presente investigación abarca todos los ensayos de 
laboratorios requeridos hacia el concreto. 
 
La población hace referencia al conjunto de peculiaridades en diversos casos 
(objetos e individuos) que posee una investigación, así mismo estos se relacionan 
entre sí.38 
 
La muestra, con respecto a la evaluación del concreto está en base a tres tipos de 
ensayos de laboratorio, los cuales son los ensayos de; peso unitario del concreto; 
asentamiento y resistencia a la compresión.  
 
 
36 ESTADÍSTICA para la investigación, 2017, p. 41 
37 ESTADÍSTICA para la investigación, 2017, p. 35 




La muestra es el subconjunto que representa o es parte de las particularidades de 
la población.39 
 
El muestreo, de esta investigación es no probabilístico intencional, ya que los 
ensayos a realizar en la investigación son óptimos en varios aspectos.  
 
El muestreo no probabilístico intencional es aquello en que el subgrupo no será 
elegido según las probabilidades, sino estas dependerán de las particularidades 
que tenga el investigador sobre el mismo.40  
 
3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos  
La técnica a utilizar en esta investigación es la de observación directa, ya que de 
esta manera podemos hallar la conducta del concreto en sus respectivos ensayos.  
 
La técnica es la destreza en la que se basa el investigador con la finalidad de poder 
obtener datos que nos permitirán conocer la variable, estos pueden ser; 
observación directa, entrevistas y encuestas.41 
 
Los instrumentos de esta investigación serán las fichas que nos permitirán 
obtener datos numéricos, en particular serían los datos de los ensayos 
mencionados de la investigación.  
 
El instrumento se define como una herramienta en la que se basa el investigador 
con el fin de poder recopilar y registrar innumerables datos, estos pueden ser; listas, 
fichas y cuestionarios.42     
 
La validez, se define como el grado en el cual el instrumento escogido según la 
particularidad del trabajo de investigación tiene la capacidad de medir aquella 
variable destinada a medirse.43       
 
39 METODOLOGÍA de la investigación, 2014, p. 175 
40 METODOLOGÍA de la investigación, 2014, p. 176 
41 ESTADÍSTICA para la investigación, 2017, p. 75 
42 ESTADÍSTICA para la investigación, 2017, p. 75 




La confiabilidad, hace referencia a la precisión o exactitud según su grado de 
acuerdos a los instrumentos a emplear en una investigación, es decir aquellas 
mediciones que obtendremos su grado, deben de estar libres de toda desviación 
ocasionadas por errores causales.44                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                              
 
3.5. Procedimientos 
Para llevar a cabo la evaluación del concreto 210 kg/cm2 con respecto a los 
ensayos mencionados, primero se ubicará el material pétreo, que en este caso es 
la roca pórfido que se encuentra ubicado en mi zona de estudio ( Distrito de Mala), 
así mismo este material será derivado hacia un laboratorio de geología en donde 
se encargarán de entregarme únicamente la sílice de la roca, transversalmente a 
ello, se conseguirá los materiales para hacer los ensayos requeridos (Agua, arena, 
piedra y cemento). 
 
Una vez obtenidos todos los materiales, estos se dirigirán hacia un laboratorio de 
concreto, así mismo los ensayos mencionados se realizarán bajo un estricto control 
con respecto a las normas técnicas peruanas teniendo en cuenta cada 
particularidad de dicho ensayo, estos se realizarán mediante este orden, ensayo 
de; asentamiento; peso unitario; resistencia a la compresión del concreto 
respectivamente.  
 
Al realizar los ensayos en el orden mencionado, se determinarán los siguientes 
resultados, con respecto al ensayo de asentamiento, obtendremos la consistencia 
del concreto en su estado fresco y el revenimiento se medirá en pulgadas. Para el 
ensayo de peso unitario del concreto, se determinará la masa por unidad de 
volumen con la finalidad de compararlo con su diseño teórico es decir para hallar el 
rendimiento. Por último, con el ensayo de resistencia a la compresión del hormigón, 
primero se podrá determinar si cumple con la resistencia especificada del concreto 
patrón y con respecto a los demas porcentajes de adición de sílice se determinará 
si se aumenta la resistencia del mismo, ademas para este tipo de ensayo se ha 
considerado que se realizará a los 28 días según el Reglamento Nacional de 
 




Edificaciones. Todos los ensayos mencionados en el presente trabajo de 
investigación, serán aplicables para los concretos patrones y los concretos 
primitivos, adicionándole 2%; 4% y 6% de sílice de la roca pórfido.   
 
3.6. Método de análisis de datos  
Para obtener la sílice de la roca pórfido, primero se ubicó la zona en el Distrito de 
Mala en donde se encuentra en abundancia este material pétreo, teniendo en 
cuenta las propiedades del mismo tal y como se mencionó en las teorías 
relacionadas al tema, así mismo, fue a travez de la observación directa y para 
obtener los porcentajes de sílice, esta extracción se llevará a cabo en un laboratorio 
de geología. 
  
El análisis de datos es el método por el cual se obtiene resultados dependiendo el 
tipo de variable, si el caso es cuantitativo serán resultados numéricos, así mismo 
estos se aplican a la variable independiente. Estos pueden ser mediante un cálculo 
estadístico o a criterio del investigador.45 
 
3.7. Aspectos éticos 
El presente proyecto de investigación, se ha realizado con total honestidad, 
manteniendo los criterios de la guía proporcionada por la Universidad Cesar Vallejo, 
las citas y referencias bibliográficas, se han basado en la Norma ISO 690, esto es 
con la finalidad de evitar plagios y poder dar crédito a aquellas investigaciones, las 















4.1. Descripción de la zona de estudio  
Nombre de la tesis:  
“Influencia de la sílice de la roca pórfido en la evaluación del concreto 210 kg/cm2, 
Distrito de Mala – 2020” 
 
Ubicación política: 
Mala es uno de los dieciséis Distritos que conforman la provincia de Cañete, 















Ubicación del proyecto 








Figura 3. Mapa del distrito de Mala      Figura 4. Mapa de la provincia de Cañete 
 
Límites 
Norte  : Con los Distritos de Santa Cruz de Flores y San Antonio. 
Sur  : Con los Distritos de Asia y Coayllo. 
Este  : Con el Distrito de Calango. 
Oeste  : Con el Océano Pacífico. 
 
Ubicación geográfica 
El distrito de Mala presenta las siguientes coordenadas geográficas; 12°39′27″S 
76°37′45″O, así mismo posee un área aproximadamente de 131,00 km2, tambien 







Figura 5. Distrito de Mala 
 
Vías de acceso 
Para llegar al Distrito de Mala, existen dos rutas, la primera opción es por la 
Panamericana Sur, ya que tomando esta ruta se encuentra con el Puente San 
Pedro de Mala, el cual se encontrará con una vía de acceso hacia el mismo, sea 
de Norte a sur o de Sur a Norte. La segunda opción es por la Panamericana sur 
pero haciendo una desviación por la antigua Panamericana dirigiéndonos hacia el 
Distrito de San Antonio y luego se llega al Distrito de Mala. 
 
Clima 
El clima del Distrito de Mala es variado, dependiendo de las estaciones del año, por 
ejemplo, en la época de verano este presenta un ambiente húmedo, árido, caliente 
y nublado, y en la época de invierno se torna mayormente de manera seca y 
despejado, así mismo la temperatura mayormente fluctúa desde los 16 Cº a 27 Cº 




Resultados de laboratorio 
A continuación, se podrán apreciar los resultados de los siguientes ensayos de 
laboratorio que se especificaron en un principio del proyecto de investigación los 
cuales son los ensayos de asentamiento; resistencia a la compresión del concreto 
y peso unitario del concreto, basándose en las normas técnicas peruanas 339.035; 
339.034 y 339.046 respectivamente.  
 
Ensayo de asentamiento 
Figura 6. Ensayo de Asentamiento 
 
Figura 7. Enrazado de la parte 
superior del cono 
 
Tabla 3. Ensayo de asentamiento del concreto. 
 






Gráfico 1. Ensayo de asentamiento. 
 
Como se puede observar en el gráfico 1, el concreto patrón tuvo un Slump de 3”, 
así mismo para sus adiciones de 2%; 4% y 6% de sílice se obtuvo un asentamiento 
de 3”; 3 ¼” y 3 ½”, así mismo los resultados cumplen con lo requerido según el ACI 
211 para vigas y columnas, pues el Slump debe estar dentro del rango de 1” a 4”. 
 
Ensayo de resistencia a la compresión del concreto f´c= 210 kg/cm2 
Para este ensayo se elaboraron 36 probetas de concreto, teniendo en cuenta la 
particularidad de dosificación de cada probeta, es decir, el concreto patrón y sus 
adiciones de la sílice de la roca pórfido. Así mismo se realizaron 3 probetas para 
cada tipo de concreto y por consiguiente se sometieron a la rotura a los 7, 14 y 28 
días. En cada tabla se podrá apreciar las cantidades de probetas elaboradas y sus 





Figura 8. Rotura de probetas con el 2% 
 
Figura 9. Rotura de probetas con el 6% 
Ensayo de resistencia a la compresión a los 7 días 
 
Tabla 4. Resistencia a la compresión del concreto patrón F´c= 210 kg/cm2 a los 7 
días. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 





En el gráfico 2 se puede apreciar que para todas las adiciones de la sílice de la roca 
pórfido, la resistencia de las probetas de las mismas es mayor a la del concreto 
patrón. 
 
Ensayo de resistencia a la compresión a los 14 días 
 
Tabla 5. Resistencia a la compresión del concreto patrón F´c= 210 kg/cm2 a los 14 
días. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 





En el gráfico 3 se puede observar que la resistencia de las probetas de concreto 
que contienen sílice es mayor a la del concreto patrón, así mismo para el caso de 
la adición de sílice de 6%, pues este excede en un 15.5% de resistencia, esto es a 
la edad de 14 días.  
 
Ensayo de resistencia a la compresión a los 28 días 
 
Tabla 6. Resistencia a la compresión del concreto patrón F´c= 210 kg/cm2 a los 28 
días. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
Gráfico 4. Resistencia a la compresión a la edad de 28 días. 
 
En el gráfico 4 se puede apreciar los siguientes resultados; para el concreto patrón 




de 2%; 4% y 6% los valores fueron de 246.3 kg/cm2; 258.4 kg/cm2 y 270.5 kg/cm2 
respectivamente. Todas las probetas de concreto con contenido de sílice han 
superado a la probeta del concreto patrón a la edad de 28 días. Entones podemos 
decir que es directamente proporcional, ya que, a mayor contenido de sílice, el 
concreto aumenta su resistencia. 
 
Ensayo de peso unitario del concreto 
Para llevar a cabo este ensayo, se elaboraron 3 muestras, tanto para el concreto 
patrón como para el mismo, pero con las adiciones de la sílice de 2%, 4% y 6%, 
estos datos se mostrarán en las siguientes tablas, así mismo se podrá apreciar el 
promedio de los mismos con sus respectivos porcentajes.  
Figura 10. Ensayo de peso unitario del 
concreto 
 
Figura 11. Peso unitario del concreto 
Tabla 7. Peso unitario del concreto. 
 






Gráfico 5. Peso unitario del concreto. 
 
Como se puede observar en el gráfico 5, para el concreto patrón el peso unitario 
del mismo fue de 2409 kg/m3, así mismo para los contenidos de sílice de 2%; 4% 
y 6%, se obtuvieron los valores de 2413.33 kg/m3; 2419.33 kg/m3 y 2424 kg/m3 
respectivamente, ademas según la NTP 339.046 los pesos se encuentran dentro 

















Para el ensayo de asentamiento de acuerdo a mi investigación se obtuvieron los 
siguientes resultados, para el concreto patrón y los porcentajes de sílice de 2%; 4% 
y 6% se obtuvo un Slump de 3”; 3”; 3 ¼” y 3 ½” respectivamente. En comparación 
de los resultados de Loayza (2017), que elaboró un concreto en un caso muy 
particular en el cual utilizó agregados con propiedades angulares y agregados 
redondeados, así mismo el ensayo de revenimiento para su concreto tanto patrón 
como sus adiciones de nanosílice de 0.5%; 1% y 1.2%, mostró unos valores de 
asentamiento de 7”; 9”; 10.5”; 11” y 7.5”; 9.5”; 10” y 11”. Por lo tanto, podemos decir 
que la sílice para fines del ensayo de asentamiento influye positivamente en el 
mismo, de acuerdo a aquella comparación podemos decir que es directamente 
proporcional, es decir a medida que aumentamos el porcentaje de sílice, esta 
muestra excelentes resultados con respecto al asentamiento, sin embargo, los 
valores del Slump de la investigación de Loayza demuestran una mayor 
trabajabilidad en comparación de mis resultados. 
 
Con respecto al ensayo de resistencia la compresión de mi proyecto de 
investigación, para el concreto patrón y sus adiciones de la sílice de la roca pórfido 
de 2%; 4% y 6%, se obtuvieron los siguientes resultados promedio a los 28 días; 
231.1 kg/cm2; 246.3 kg/cm2; 258.4 kg/cm2 y 270.5 kg/cm2 respectivamente, así 
mismo estos se expresan en porcentajes con respecto al concreto patrón, con 
valores de; 110.1%; 117.3%; 123% y 128.8% respectivamente. Así mismo según 
Chileno (2017), para el ensayo a la resistencia a la compresión del concreto patrón 
y sus adiciones de nanosílice de 1%; 3% y 5%, obtuvo los siguientes valores a los 
28 día de edad; 388 kg/cm2; 409 kg/cm2; 432 kg/cm2; 461 kg/cm2 respectivamente, 
así mismo estos resultados expresados en porcentajes son los siguientes; 115.5%; 
121.7%; 128.6%; 137.2% respetivamente. Los aportes de Loayza (2017), que 
utilizó un concreto con agregado angular y redondeado con adiciones de nanosílice 
con porcentajes de 0.5%; 1% y 1.2%. El autor obtuvo los siguientes resultados de 
resistencia a la compresión a la edad de 28 días para el concreto con agregado 
angular; 447.6 kg/cm2; 734.54 kg/cm2; 825.84 kg/cm2 y 786.25 kg/cm2 
respectivamente, los resultados expresados en porcentaje son; 104.1%; 170.8%; 




valores fueron de; 422.23 kg/cm2; 724.81 kg/cm2; 810.14 kg/cm2 y 779.19 kg/cm2 
respectivamente. Así mismo los valores expresados en porcentajes son los 
siguientes; 98.2%; 168.6%; 188.4% y 181.2%. Acontinuación se podrán observar 
los gráficos de resistencia a la compresión tanto del presente proyecto de 
investigación como de la tesis mencionada respectivamente. 
 
  
Gráfico 6. Resistencia a la compresión a la edad de 28 días con sílice de la roca 
pórfido, expresado en porcentaje. 
 









Gráfico 9. Resistencia a la compresión a la edad de 28 días con agregado 





Como se pueden apreciar los resultados tanto de mi proyecto de investigación 
como del autor chileno y Loayza, en todos los casos el comportamiento del concreto 
ante la presencia de la sílice es sumamente favorable, ya que a medida que se 
aumenta este componente en el concreto, pues la resistencia del mismo aumenta, 
se puede decir que es directamente proporcional, sin embargo, con respecto a la 
investigación de Loayza, la resistencia del concreto tanto con el agregado angular 
como el redondeado, disminuye a partir del porcentaje de 1.2% de nanosílice. 
 
El ensayo de peso unitario del concreto, para el caso de mis resultados se 
realizaron 3 muestras para el concreto patrón y sus proporciones de sílice de 2%; 
4% y 6% y de ello se obtuvo el promedio con los siguientes valores, 2409 kg/m3; 
2413.33 kg/m3; 2419.33 kg/m3 y 2424 kg/m3. De los aportes de Loayza (2017) que 
utilizó un concreto característico a base de agregados angulares y redondeados 
con una proporción de nanosílice de 0.5%; 1% y 2%, se obtuvieron los siguientes 
resultados respectivamente, 2223.40 kg/m3; 2315.18 kg/m3; 2378.48 kg/m3; 
2366.77 kg/m3 y 2261.69kg/m3; 2305.69 kg/m3; 2374.05 kg/m3; 2368.99 kg/m3. 
Por lo tanto, en comparación de ambos resultados, podemos decir que estos se 
clasifican como peso normal según la NTP 339.046 que varía desde los 1700 kg/m3 
















1. El uso de la sílice de la roca pórfido como aditivo en el concreto en sustitución 
del cemento para los porcentajes de 2%; 4% y 6% del mismo, presentaron 
mejoras en comparación al concreto patrón, tanto en su estado fresco como 
endurecido, estos fueron los ensayos de; asentamiento; resistencia a la 
compresión y peso unitario del concreto, es decir mejoran el Slump del 
concreto, su resistencia a la compresión y muestran un adecuado peso unitario. 
 
2. Con respecto al ensayo de asentamiento para el concreto patrón como para 
sus adiciones de sílice de 2%; 4% y 6%, se obtuvieron los siguientes resultados 
de Slump; 3”; 3”; 3 ¼” y 3 ½” respectivamente. Así mismo estos valores cumplen 
con lo establecido en el ACI 211 para aquellas construcciones de vigas y 
columnas (1” a 4”). 
 
3. Para el ensayo de resistencia a la compresión del concreto, se obtuvieron los 
siguientes resultados para el concreto patrón y los porcentajes de sílice de 2%; 
4% y 6% a la edad de 7 días; 178.5 kg/cm2; 187.2 kg/cm2; 199.3 kg/cm2 y 201.4 
kg/cm2.  A la edad de 14 días; 196.3 kg/cm2; 206.3 kg/cm2; 213.8 kg/cm2 y 228.8 
kg/cm2. A la edad de 28 días; 231.1 kg/cm2; 246.3 kg/cm2; 258.4 kg/cm2 y 270.5 
kg/cm2, así misma la resistencia a los 28 días expresada en porcentajes es la 
siguiente, 110.1%; 117.3%; 123% y 128.8% respectivamente. Entonces 
podemos concluir que efectivamente la sílice de la roca pórfido mejora la 
resistencia del concreto. 
 
4. Los resultados del ensayo de peso unitario del concreto patrón y sus 
porcentajes de sílice de 2%; 4% y 6%, fueron los siguientes; 2409 kg/m3; 
2413.33 kg/m3; 2419.33 kg/m3 y 2424 kg/m3 respectivamente. Así mismo estos 
resultados son considerados como peso normal según la NTP 339.046, ya que, 








1. Recomiendo que se profundicen mas investigaciones con respecto a la 
influencia de la sílice de la roca pórfido en la evaluación del concreto tanto en 
su estado fresco como endurecido. Es decir que se aumenten otros tipos de 
ensayos de laboratorio, tales como ensayo de contenido de aire; exudación; 
temperatura; Resistencia a la flexión, entre otros. 
 
2. Con respecto al ensayo de asentamiento se recomienda tener en cuenta que 
los valores obtenidos del mismo, deben de estar dentro del rango desde 1” a 4”, 
puesto que según el ACI 211 estos resultados son específicamente para 
estructuras de vigas y columnas. 
 
3. Para el ensayo de resistencia a la compresión, como se pudo apreciar en los 
resultados, se obtuvieron excelentes valores, sin embargo si se llegase a 
profundizar el tema, se recomienda aumentar los porcentajes de sílice de la roca 
pórfido, así mismo no es necesario realizarlo solo en un concreto de 210 kg/cm2, 
sino uno mas elevado y de esta manera obtener nuevos resultados, así mismo 
de esta manera poder obtener hasta que máximo de porcentaje de sílice es 
capaz de aumentar la resistencia del concreto. 
 
4. En cuanto al ensayo de peso unitario del concreto, se recomienda realizar un 
adecuado diseño de mezcla, puesto que la densidad del mismo debe estar entre 
los 1700 kg/m3 hasta los 2500 kg/m3, para que pueda clasificarse como peso 
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